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El canal natural Trancamayo Chico – Cabracancha, presenta pérdidas por 
infiltración, gravedad, transpiración, e interrupciones en el flujo libre del sistema, 
por ello se tuvo como objetivo diseñar el canal de riego Trancamayo Chico, acorde 
a las consideraciones técnicas de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Se 
realizaron estudios básicos para plantear el diseño de la infraestructura de riego, 
estableciendo el costo del sistema. El canal Trancamayo Chico, capta sus aguas 
de la quebrada Chotano, no excede el límite máximo permisible del reglamento de 
la calidad de agua para riego de vegetales “DS N° 002–2008–MINAM”, además, se 
garantiza la disponibilidad de la cantidad de agua para la irrigación de los sembríos 
en Cabracancha, mediante la ejecución del proyecto, el suelo donde se ha 
proyectado el canal es arcilloso de baja plasticidad, variando ligeramente a gravoso 
– arenoso, que ofrece las garantías para poder establecer el fundamento de la 
captación. El diseño de la infraestructura del canal de riego se hizo respetando las 
normas del manual del ANA; este canal está compuesto de una sección trapezoidal 
de 42 cm de fondo y 60 cm de tirante de agua, comprende aprox. 5.40 km lineales 
de canal, para captar un caudal de 50 l/seg, e irrigar 40 ha, con 110 beneficiarios 
directos. Su diseño está definido por una bocatoma, con barraje fijo, muros de 
contención aguas arriba y aguas debajo de la quebrada, un desarenador y 
compuertas de distribución. El proyecto alcanzará un costo de 1’865’880.98 soles, 
incluido IG. 






The natural channel Trancamayo Chico - Cabracancha, presents losses by 
infiltration, gravity, transpiration, and interruptions in the free flow of the system, for 
this reason the objective was to design the Trancamayo Chico irrigation channel, 
according to the technical considerations of the National Authority of the Water 
(ANA). Basic studies were carried out to propose the design of the irrigation 
infrastructure, establishing the cost of the system. The Trancamayo Chico channel, 
captures its waters from the Chotano gorge, does not exceed the maximum 
allowable limit of the regulation of the quality of water for irrigation of vegetables "DS 
N ° 002-2008-MINAM", in addition, the availability of the quantity is guaranteed of 
water for the irrigation of the crops in Cabracancha, through the execution of the 
project, the soil where the canal has been projected is clay with low plasticity, 
varying slightly to burdensome - sandy, which offers the guarantees to establish the 
foundation of the catchment . The design of the irrigation canal infrastructure was 
made respecting the norms of the ANA manual; This channel is made up of a 
trapezoidal section with a depth of 42 cm and a depth of 60 cm of water, comprising 
approx. 5.40 linear km of canal, to capture a flow of 50 l / sec, and irrigate 40 ha, 
with 110 direct beneficiaries. Its design is defined by an intake, with fixed barrage, 
retaining walls upstream and downstream of the creek, a sand trap and distribution 
gates. The project will cost 1,88.98 soles, including IG. 













Los canales son obras hidráulicas, que permiten el transporte de fluidos, 
generalmente agua, permitiendo el pase de medios navegables por esté, o también 
facilitando la irrigación de campos y parcelas para la producción agrícola 
(Castellanos et al., 2017; Islam y Talukdar, 2020; Eltarabily et al. 2020; Li et al., 
2019; Ebrahimian et al., 2020). La agricultura es el medio para obtener alimentos 
en todo el mundo, pero muchas veces la obtención agraria se ve redicha por la falta 
de obras de irrigación hidráulica, que garanticen la cantidad de agua necesaria en 
tiempo de estiaje para el crecimiento de las diferentes especies comestibles de 
plantas (Ashutosh y Prakash, 2019; Sudhkar et al., 2020; Abd-elmagied y Abd-
elmagied, 2019; Shahid et al., 2019; El-Ghandour et al., 2020; Wang et al., 2019).  
Los proyectos del siglo XIX derivaron, en nuevos proyectos, mientras que, el 
abandono de proyecto a comienzos del siglo XXI, ha dejado a la población sin obras 
hidráulicas (Cuchí, 2019, p. 59), pero el mundo enfrenta un aumento en la población 
mundial que insta a una tierra agrícola adicional y agua de riego (Elyamanu y El-
Nashar, 2016). 
La ausencia de obras hidráulicas, condiciona el desarrollo económico de las 
comunidades dedicadas a la agricultura, sin embargo, los pobladores gestionan 
muchas veces cursos de agua libre o canales naturales, que, a pesar de conducir 
el agua hasta sus parcelas, genera grandes pérdidas de agua por infiltración, 
aumento de la vegetación, obstrucciones del paso del agua por erosión del suelo, 
entre otros (Alexiou y Tsouros, 2017; Zhang et al., 2017; Patamanska y 
Granchorova, 2019). Sin embargo, la realización de un proyecto de irrigación en 
canales naturales, los convertiría en canales de riego eficientes, beneficiando a las 
comunidades de paso.  
Aragón y Aguirre (2018), refieren un aumento significativo en los valores de 
propiedad (hasta un 300%) y la mejora en los ingresos de los agricultores con 
cultivos de tomate, maíz y frijol (Ecuador).  
Perú, es uno de los países de mayor desarrollo de la agricultura, sin embargo, este 
crecimiento agrícola no es compartido, por sierra, costa y selva del país,  pues solo 
la región costa presenta un aumento considerable, esto en relación con los actuales 
proyectos de irrigación desarrollados en dicha zona del país, en cambio la región 
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selva y sierra, refieren una bajo desarrollo agrícola, a pesar de ser las regiones con 
mayor cantidad de áreas verdes y productos de amplia demanda comercial (papa, 
maíz, ocas, ollucos, yucas, etc.).  
El desarrollo en el sector agrario en los últimos años ha sido el 3.3%, de forma 
anual, ayudando a que los ciudadanos tengan mayor oferta en sus productos hacia 
los mercados nacionales e internacionales, mencionando que en la región sierra ha 
tenido un crecimiento de 0.2% y en la selva ha retrocedido a un 0.2% y en la costa 
peruana aumento en un 7.2%. Calificando como un crecimiento apropiado en el 
tema de la productividad. (Grupo Banco Mundial, 2018) 
Cajamarca, es una de las veinticuatro regiones del país, que, junto a la provincia 
constitucional del Callao, forman parte de la república peruana. La región de 
Cajamarca no cuenta con suficientes proyectos de riego para la producción 
agrícola, por ello los productos pasan a formar parte de consumo personal o son 
vendidos en pequeños mercados locales, además, los canales de riego existentes 
no cumplen las condiciones adecuadas para su funcionamiento, puesto que no 
tienen un diseño eficiente ni un plan de gestión de riesgos; por lo que son afectados 
por deslizamientos de suelo en el tramo, que pudieron ser prevenidos en el diseño 
del canal (Abd-Elaty et al., 2019). 
Las crecientes lluvias produjeron un fuerte desborde del canal, deslizamiento de la 
tierra, afectando a muchos cultivos, en el caserío de Tahuan en la región de 
Cajamarca (INDECI). (ELJ, 2019) 
Cada una de las provincias de Cajamarca, tienen tendencias agrícolas, tales como, 
Cajamarca, Cajabamba, Celendín, Chota, Contumazá, Cutervo, Hualgayoc, Jaén, 
San Ignacio, San Marcos, San Miguel, San Pablo y Santa Cruz. La provincia de 
Chota, tiene 19 distritos, siendo su capital el distrito de Chota, zona donde existen 
diversos canales naturales, para irrigación de los cultivos, sin embargo, estos 
presentan grandes pérdidas de carga que dificultan la eficiencia en el sistema de 
irrigación, es por ello que, para la mejora de la producción agrícola, se deben 
realizar proyectos de diseño de canales de riego en los diferentes centros poblados 
del distrito de Chota. 
El centro poblado Cabracancha, según el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (INEI, 2019) está ubicado a una longitud de -78.66°, latitud -6.59° y 
altitud 2541.60 msnm, tiene una población aproximada de 813 habitantes, que para 
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irrigar  sus cultivos hacen uso de un canal de riego natural Trancamayo Chico, sin 
embargo, este canal no satisface la demanda de agua necesaria para los cultivos 
de la zona, ya que al ser un canal natural existen pérdidas por infiltración, gravedad, 
transpiración, e interrupciones en el flujo libre del sistema producto de la erosión 
del suelo o paredes laterales del canal natural, vegetación a lo largo de la línea de 
conducción del canal, deslizamientos de talud debido a las precipitaciones, entre 
otra serie de problemas, que conllevan a un aumento en la sección natural del 
canal, a la inseguridad en la población, a un ambiente insalubre, y ocasionan que 
los pobladores de la zona tengan una producción agrícola por debajo de lo que ellos 
esperan. Siendo así un proyecto de investigación que abarque aspectos técnicos 
en el diseño de un canal de riego en esta zona de estudio, mejoraría las condiciones 
de la producción agrícola actual, y, por ende, la calidad de vida de los pobladores 
del C.P. Cabracancha, es por ello que se ha planteado como tema de estudio el 
“Diseño del canal de riego Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – 
Chota – Cajamarca”. Ante ello planto la siguiente formulación del Problema en 
donde el Problema general es: ¿En qué medida el diseño del canal de riego 
Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca cumple con 
las consideraciones técnicas dadas por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)? En 
los problemas específicos tenemos ¿Cuáles son los resultados de los estudios 
básicos qué permiten el diseño del canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca?; ¿Cuál es el correcto diseño de la 
infraestructura y obras conexas del canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca?; ¿Cuáles son los costos y 
presupuestos de la propuesta de diseño del canal de riego Trancamayo Chico, 
centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca? Dentro de la justificación del 
estudio planteamos que el  desarrollo de la investigación, es importante, debido a 
que ha planteado el diseño del canal de riego Trancamayo Chico, centro poblado 
Cabracancha – Chota – Cajamarca, con la finalidad de elaborar una propuesta que 
cumplan con las consideraciones técnicas dadas por la Autoridad Nacional del 
Agua (ANA), y, por ende, mejore la producción agrícola de los cultivos de los 
beneficiarios del C.P. Cabracancha, a través del desarrollo de un proyecto de 
infraestructura hidráulica. Siendo así el estudio ha buscado conseguir un beneficio 
sustancial en el aspecto científico, técnico, socio – económico y ambiental. En el 
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aspecto científico, se ha buscado mejorar el conocimiento académico de los 
estudiantes, dando a conocer información confiable sobre las obras hidráulicas de 
canales de riego. Por ende, ha contribuido a subsanar el vació del conocimiento 
referente a los procedimientos de estudios básicos, diseño y cálculo de costos para 
una propuesta de un canal de riego en el distrito de Chota. Además, los resultados 
pueden ser generalizados para la propuesta de otros diseños de canales con 
similares condiciones topográficas, hidrológicas y de mecánica de suelos. En el 
aspecto técnico, los motivos que llevaron a elegir este tema como objeto de estudio 
fueron las constantes pérdidas del volumen de agua del canal de riego natural 
Trancamayo Chico, causando deficiencias en la eficiencia del riego de los cultivos, 
sobre todo en época de estiaje, es por ello que se planteó realizar el diseño del 
canal de riego Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – 
Cajamarca, acorde a las consideraciones técnicas dadas por el ANA, de tal forma 
que sea de beneficio para la población chotana. En el aspecto socio – económico, 
los beneficiarios directos de la elaboración del diseño del canal de riego 
Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, han sido 
los pobladores del C.P. Cabracancha, quienes tendrán a su disposición una 
propuesta de obra hidráulica que cumple con las consideraciones técnicas dadas 
por el ANA, y por ende puede mejorar la producción agrícola del C.P., además a 
ello todo proyecto de infraestructura trae desarrollo económico a una población 
pues genera mayor demanda de trabajo y aumento en el valor de los terrenos 
aledaños. En el aspecto ambiental, si bien los proyectos de infraestructura siempre 
traen impactos en el medio físico, biológico y socioeconómico, se ha tratado de 
resaltar los impactos positivos, y plantear medidas de mitigación y prevención de 
impactos negativos, de tal forma que el medio ambiente de la zona donde se 
plantea el diseño del canal de riego, no tenga mayores afecciones ambientales. En 
sus objetivos presentamos el objetivo general donde diseñar el canal de riego 
Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, acorde a 
las consideraciones técnicas dadas por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). En 
sus objetivos específicos programamos: Realizar los estudios básicos, estudio 
topográfico, estudio de mecánica de suelos, estudio hidrológico, para el diseño del 
canal de riego Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – 
Cajamarca. Elaborar el correcto diseño de la infraestructura y obras conexas del 
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canal de riego Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – 
Cajamarca, empleando la normatividad vigente. Determinar los costos y 
presupuestos de la propuesta de diseño del canal de riego Trancamayo Chico, 
centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, para garantizar su viabilidad 
técnica y económica. En su hipótesis formulamos que el diseño del canal de riego 
Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, cumple con 





























II. MARCO TEÓRICO  
 
Goncalves (2018), en su investigación “Análise de sustentabilidade hídrica do canal 
do sertão”, que en español significa “Análisis de sostenibilidad hídrica del canal del 
sertão”, realizo un análisis de sostenibilidad hídrica del Canal del Sertão, sabiendo 
que la prioridad del mismo sería el abastecimiento humano, la desecación de 
animales y riego, para lo cual tenía como objetivo optimar el sistema de riesgo, 
implantando una infraestructura social en la zona rural y dando condiciones para 
que la población desarrolle actividades económicas sostenibles. El estudio 
presentó un consumo de agua del 83% de los recursos del canal y con base en la 
ley 9.433 de 8 de enero de 1997 se verificó la necesidad de medidas de gestión de 
los recursos hídricos. Con ello la autora, concluyó que, debe haber una 
preocupación para mejorar la infraestructura del canal de riego. 
Pasquel (2019), en su investigación “Rediseño del canal de riego Pisque- 
Chamachán-Pinandro, ubicado en las parroquias Mariano Acosta y Pimampiro, del 
Cantón San Pedro de Pimampiro, Provincia de Imbabura”, realizaron el presente 
trabajo con la finalidad de optimizar y aprovechar el recurso hídrico, esto para 
disminuir problemas de contaminación, evaporación e infiltración. Ante ello 
diseñaron tuberías de material optimo con PVC con una dimensión de 0.6m, 
permitiendo la conducción de canales, rejillas y túneles. De esta manera 
protegemos el medio ambiente, brindando comodidad y seguridad a los pobladores. 
El canal cuenta con más de 500 hectáreas y beneficia alrededor de 120 familiar que 
estás se dedican a la ganadería y agricultura, siendo su mayor prioridad. Es por 
este motivo que con urgencia se desarrolle el presente proyecto.  
Baldeón (2015), en su investigación “Diseño de un canal Rectangular a gravedad, 
con un resalto Hidráulico con la abscisa 0+000 - 0+500”, realiza el diseño de un 
canal rectangular a gravedad para abastecer a zonas muy extensas dedicadas al 
sector agrícola, donde se plantea una metodología mediante la integración de 
algunos programas sistemáticos y software como por ejemplo (Hcanales) mediante 
fórmulas para determinar el diseño de canales, de igual manera también se manejó 
programas básicos como el Excel y Word, asimismo el AutoCAD, presupuestos, 




Baltodano y Morales, (2015), en su investigación “Diseño hidráulico de un canal de 
1km de Longitud que comprende parte de la zona 2, 5, 6 y 11 del municipio de 
ciudad Sandino, de marzo a julio de 2015”, hacen uso de programas (Microsoft 
Excel (2013), Hcanales, AutoCAD, y civil 3D), normas y especificaciones técnicas 
para presentar el diseño óptimo de un canal de mil metros de longitud, permitiendo 
beneficiar a los usuarios.  
 
Zurita (2019) en su investigación “Diseño del Canal de Riego para mejorar la 
Producción Agrícola en el Sector Shupishiña, Morales, San Martín”, realizó un 
cálculo hidrológico para saber el caudal del rio Cumbaza. Finalmente se procede a 
realizar el diseño del canal de riego para posteriormente sacar conclusiones, 
permitiendo tener una propuesta mejorada sobre la producción agraria y por ende 
brindar una mejor vida a los pobladores, de manera eficiente y contribuyendo con 
una mejor sociedad y un adecuado desarrollo sostenible, por último se concluye 
que el diseño permitió construir el respectivo canal de riego, para que este sea 
aprovechado y sea fuente de abastecimiento para todos y todas, generando un gran 
impacto en la agricultura y en los agricultores.   
Goicochea y Reyes, (2018) en su investigación “Diseño del Canal Romero – Distrito 
de Motupe – Provincia de Lambayeque – Departamento de Lambayeque”, se 
ejecuta el presente estudio con la finalidad de realizar un diseño para el 
mencionado distrito, procediendo a realizar el respectivo sistema de riesgo, esto 
con la prioridad de mejorar la situación agraria de los habitantes, propiciando una 
apertura amplia en su economía y por otro lado ayudaría al desarrollo de toda la 
comunidad. Concluyendo que mediante la ejecución de este proyecto se utilizar el 
recurso hídrico del río Cumbaza para brindar el suministro adecuado a todos sus 
usuarios.  
Rodríguez (2018) en su investigación “Diseño de un canal de sección rectangular 
de concreto armado para riego y drenaje, en taludes vulnerables, Conchamarca – 
2018” planteó diseñar una sección rectangular mediante un canal de concreto 
armado, esto con la finalidad de la permanencia de la estructura, además del 
drenaje y el riego. Mencionando que en el resultado de su estudio en el canal Yaurin 
a Conchamarca tiene un aproximado de 608 km y que el canal revestido se estima 
el 4km, teniendo canales artesanales con 2.8km. Se tiene un coeficiente de 
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escorrentía de 0.50, donde se concluye que es factible realizar el presente diseño 
de un canal de riego con este tipo de sección, permitiendo la aceptación de la 
hipótesis del tesista.  
 
Ruíz (2017) en su investigación “Mejoramiento del canal Chaquil - Chocolón para 
el riego del Valle Llaucano Hualgayoc, Bambamarca, Cajamarca – 2017”, propone 
optimizar los recursos hídricos para el mejor riego del mencionado valle, esto para 
irrigar las hectáreas con mejor eficiencia, teniendo una gran productividad en sus 
siembras, realizando primeramente los estudios ingenieriles para posteriormente 
realizar el trazo de planta, cumpliendo con todas las especificación y cálculos 
respectivos sobre el diseño del canal, cumpliendo cada uno de los parámetros, sin 
tener problemas de sedimento y erosión para un mejor servicio.  
Chiclote (2017) en su investigación “Evaluación de la eficiencia de conducción del 
canal de riego el proceso Mayanal - Jaén - Cajamarca, tramo: km, 00+000 - 
01+000”, brindando una intervención a los 5 kilómetros del canal, verificando que 
las juntas y el recubrimiento de encuentran en pésimo estado, el sistema de datos 
fue mediante la observación a campo, empleando fichas técnicas, obteniendo como 
resultado final un promedio de cauda de Qe=0.4065 m3/s, y una conducción de 
88.56% y un caudal de salida de Qs=0.360, concluyendo que el nivel es bajo en la 
conducción del canal, esto por el mal estado que se encuentra, donde se plantea 
su reconstrucción con un presupuesto total de S/.134,986.10.  
Ascoy (2019) en su investigación “Diseño del mejoramiento del canal de riego la 
Banda, progresiva km. 0+000 al km. 1+112, sector la Banda, Distrito San Benito, 
Provincia de Contumazá – Cajamarca, 2019”, planificó ejecutar el diseño de la obra 
hidráulica, en un promedio de canal de 1.112 kilómetros siendo una bocatoma, esto 
con la prioridad de fructificar el recurso, permitiendo beneficiar a las de 30 hectáreas 
para la producción agraria, siendo los cultivos de maíz, arroz que predominan, este 
proyecto irrigación favorece a miles de habitantes, esto para garantizar un eficiente 
desarrollo económico y social, con el objetivo de mejorar la producción de cada 
agricultor para tener una mayor venta de sus productos.  
Teorías relacionadas al tema  
Levantamiento topográfico. Permite representar un área determinada con todas sus 
especificaciones y finalmente elaborar su representación gráfica (Gil, 1987). 
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Estudio de mecánica de suelos. El estudio de mecánica de suelos tiene que ver con 
los ensayos que se realicen ya sea en campo o en laboratorio, para determinar las 
principales características del suelo, según lo que se pretenda diseñar, para ello 
tenemos el “Manual de ensayo de materiales” (MTC, 2016). 
Granulometría, NTP 339.128 (ASTM D422) 
Límites de consistencia, NTP 339.129 (ASTM D4318) 
Clasificación SUCS, NTP 339.134 (ASTM D2487) 
Capacidad portante, NTP 339.171 (ASTM D3080) 
 
Estudio hidrológico. La hidrología es la ciencia que estudia al agua, su ocurrencia, 
circulación y distribución en la superficie terrestre. (Villón, 2002). La realización del 
estudio hidrológico busca conseguir datos técnicos referentes a una cuenca de 
estudio. 
 
Figura  1: Proceso de análisis de datos en un estudio hidrológico 
 
Fuente: (Villón, 2002). Adaptado por el autor 
Diseño de canales abiertos 
Un canal es toda conducción abierta o cerrada, que exhibe un funcionamiento de 
flujo a superficie libre. Es bueno insistir en que se trata de una enunciación basada 
únicamente en el modo de operar del conducto y de ninguna manera en aspectos 
geométricos o constructivos. (Cardavid, 2006). 
 
 
Delimitación de la 










Figura  2: Tipos de canales 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Elementos básicos en el diseño de canales 
Trazo de canales. Para el trazo de canales según el ANA (2010) primero se debe 
recolectar la información básica (Estudios básicos). Y seguir los siguientes 
procesos: Reconocimiento del terreno, trazo preliminar y trazo definitivo.  
Radios mínimos en canales. En el diseño de canales, el cambio brusco de dirección 
se sustituye por una curva cuyo radio no deber ser muy grande. (ANA, 2010). 
Tabla 1: Radio mínimo en función al caudal  
 
Capacidad del canal Radio mínimo 
Hasta 10 m3/s 3 x ancho de la base 
De 10 a 14 m3/s 4 x ancho de la base 
De 14 a 17 m3/s 5 x ancho de la base 
De 17 a 20 m3/s 6 x ancho de la base 
De 20 m3/s a mayor 7 x ancho de la base 






Tabla 2: Radios mínimos en canales abiertos para Q < 20 m3/s 
 
Capacidad del canal Radio mínimo 
20 m3/s 100 m 
15 m3/s 80 m 
10 m3/s 60 m 
5 m3/s 20 m 
1 m3/s 10 m 
0.5 m3/s 5 m 
Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentación 
Tabla 3: Radio mínimo en canales abiertos 
Canal de riego Canal de drenaje 
Tipo Radio Tipo Radio 
Sub – canal  4T Colector principal 5T 
Lateral 3T Colector 5T 
Sub – lateral  3T Sub – colector  5T 
Fuente: Salzgitter Consult GMBH 
Rugosidad. El valor de rugosidad inicialmente asumido difícilmente se conservará 
con el tiempo, lo que quiere decir que en la práctica constantemente se hará frente 
a un continuo cambio de la rugosidad. (ANA, 2010). 
 
Tabla 4: Velocidad máxima resistencia 
Resistencia 
(Kg/cm2) 
Profundidad del tirante (m) 
0.5 1 3 5 10 
50 9.6 10.6 12.3 13.0 14.10 
75 11.2 12.4 14.3 15.20 16.40 
100 12.7 13.8 16.0 17.0 18.30 
150 14.0 15.6 18.0 19.10 20.60 
200 15.6 17.3 20.0 21.20 22.90 






III. METODOLOGÍA  
 
3.1 Tipo y diseño de Investigación  
 
La indagación es de tipo cuantitativa, pues constituye un acumulado de métodos, 
es secuencial y probatorio, cada etapa antecede a la siguiente y no obtenemos 
“brincar” o eludir pasos, hasta concretar la finalidad principal que es la producción 
del diseño del canal de riego. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014).  
Figura  3: Niveles de investigación 
 
Fuente: Elaboración propia 
El diseño de investigación es descriptivo simple, pues se basa en procesos de 
descripción en los aspectos de realización de los estudios de ingeniería en el 
análisis técnico (diseño de la infraestructura y obras conexas del canal), y el análisis 












• Medios de obtener datos 
• Alcance 








Niveles de investigación 
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Fuente: Elaboración propia 
3.2 Variables y operacionalización  
 
La variable “Diseño del canal de riego”, trata del valor de su forma y de sus 
extensiones, de constituir la carestía o no de su revestimiento y en este último caso 
su tipo, así como verificar las condiciones hidráulicas del flujo (Coronado, 1992). 
Para ello se plantea como primer paso la realización de estudios básicos que 
permiten estimar o tener los datos necesarios para pasar al diseño de la 
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infraestructura del canal, y una vez consignada esta propuesta plantear un análisis 
económico de la misma. 
 
Dimensiones: Levantamiento topográfico. Hace reseña al estudio de la variación de 
la superficie topográfica de un terreno.  
 
Estudio de mecánica de suelos. Plantea las técnicas de investigación de campo y 
de laboratorio para obtener muestras representativas de suelo y ensayarlas con el 
propósito de conocer características físicas y mecánicas de un terreno (MVCS, 
2019).  
 
Estudio hidrológico. Plantea las características de una cuenca y las intensidades 
máximas sobre está, de tal forma que se determine el caudal de oferta y demanda 
de la zona de estudio. Tiene los siguientes indicadores: 
 
Diseño de infraestructura del canal. Hace referencia a los procedimientos 
necesarios para plantear una alternativa de diseño de un canal según las 
condiciones del ANA. Tiene los siguientes indicadores: 
 
Análisis de costos y presupuestos. Hace referencia al monto estimado que costaría 
ejecutar la propuesta o alternativa del diseño del canal de riego. Tiene los siguientes 
indicadores: 
operacionalización 
Esta característica se consigue mediante el conocimiento de los estudios de lev. 
Top., estudio hidrológico, EMS, diseño de canal y estimación del costo.  
 
3.3 Unidad de análisis  
 
La población se determina de acuerdo a la superficie de la zona de estudio, donde 
está ubicado el canal de riego Trancamayo Chico, que corresponde a 6.00 km de 





3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas de estudio Instrumentos de estudio 
Observación Fotografías 
Lev. Top. Estación total, Prismas, GPS  
Cuaderno de campo 
EMS Tamices, Horno y espátulas, Balanza 
eléctrica 
Formatos de ensayos de mecánica de 
suelos. 
Estudio hidrológico Delimitación de cuenca  
Intensidades máximas.  
Diseño de infraestructura 
del canal 
Planos del canal. Softwares de cálculo 
(Civil 3D, AutoCAD, Microsoft Excel) 
Análisis presupuestal S10 Costos y presupuestos 
Fuente: Elaboración propia 
3.5 Procedimientos 
 
Dentro de los procedimientos se tomarán en cuenta el estudio de levantamiento 
topográfico, estudio de mecánica de suelos, calculo granulométrico, estudio de 
impacto ambiental.  
 
3.6 Métodos de análisis de datos 
 
Para realizar la investigación se hará uso de los siguientes programas: AutoCAD, 
Civil 3D, ArcGIS y Hcanales, Microsoft Excel, S10 y MS Project. 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
Los criterios éticos que se aplicarán serán los siguientes (Noreña, 2012): 
Adecuación teórica. Los manuales del ANA han sido los elementos teóricos que 
han normado el desarrollo del estudio. 
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Transferibilidad – aplicabilidad. Los datos técnicos que contiene la presente 
investigación que servirá como guía de otros canales de irrigación, que presenten 










Estudios básicos para el diseño del canal de riego Trancamayo Chico 
Levantamiento topográfico  
Se realizó el estudio de la morfología local, para estimar la extensión, pendiente e 
información cartográfica necesaria para el desarrollo del proyecto "Diseño del Canal 




El proyecto está ubicado en el centro poblado de Cabracancha, distrito de Chota, 
provincia de Chota, región Cajamarca, a una altitud de 2680 msnm. 
Metodología de trabajo 
Planeamiento. Se recopiló y evaluó la información topográfica existente, como 
gráficos de países, dibujos GPS de ubicaciones grandes de primer orden y mapas 
topográficos desarrollados en el área de investigación. Luego, se comenzó a 
identificar el área del sitio y verificar los límites del área de trabajo y las áreas 
circundantes. Por último, se trasladó el equipo al área de investigación. 
Fase de campo. El levantamiento topográfico se realizó utilizando la estación total 
Leica T-S-06, y se adquirió un número suficiente de puntos de medición para 
representar con precisión la topografía existente en el mapa topográfico. 
Equipo y personal de ingeniería  
Personal Empleado:  
Ingeniero responsable del trabajo  
01 ingeniero Civil, encargado de bajar y procesar los datos. 
01 topógrafo y 02 Prismeros  
Recursos Empleados: 
Una (01) Estación Total Leica TS – 06, Dos (02) Prismas. Dos (02) trípodes de 
aluminio, Dos (02) cámaras digitales Sony Cyber-Shot (20 Megapíxeles) 
Dos (02) winchas de 50m. 
entre otros accesorios como, wincha, pintura, cemento, etc. 
Fase de gabinete. El proyecto del gabinete incluyó principalmente: Compensación 
por el recorrido básico, utilizado para vincular el levantamiento topográfico, 
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procesamiento de información del terreno en el sitio y elaboración de un mapa 
topográfico de escala apropiada. 
Resultados del levantamiento topográfico  
El área donde se ubica el canal de riego Trancamayo Chico, del CP. Cabracancha, 
Chota, tiene pendiente descendiente de moderada a accidentada, con variaciones 
de elevación de 2684 a 2676 msnm. Tal como se puede evidenciar, en el cuadro 
de cambios de estación (Tabla 8) y en el cuadro de BMS. 
Tabla 6: Cuadro de estaciones UTM  
Nº Este Norte Cota Descripción 
EST-1 759716.9032 9269611.756 2690 Estaca de madera 
EST-2 759739.2681 9269769.482 2676 Estaca de madera 
EST-3 759632.0174 9269886.291 2696 Estaca de madera 
EST-4 759637.6523 9270062.886 2670 Estaca de madera 
EST-5 759540.1326 9270066.428 2696 Estaca de madera 
EST-6 759440.7466 9270099.454 2690 Estaca de madera 
EST-7 759357.6409 9270163.028 2690 Estaca de madera 
EST-8 759326.001 9270237.414 2674 Estaca de madera 
EST-9 759216.3876 9270278.965 2692 Estaca de madera 
EST-10 759124.0184 9270347.326 2684 Estaca de madera 
EST-11 758981.2386 9270387.911 2688 Estaca de madera 
EST-12 758848.0301 9270412.997 2688 Estaca de madera 
EST-13 758708.916 9270447.679 2684 Estaca de madera 
EST-14 758589.9427 9270416.787 2688 Estaca de madera 
EST-15 758401.0142 9270426.975 2688 Estaca de madera 
EST-16 758241.7038 9270486.382 2684 Estaca de madera 
EST-17 758103.822 9270605.21 2688 Estaca de madera 
EST-18 757935.7572 9270772.672 2706 Estaca de madera 
EST-19 757750.0333 9270900.343 2708 Estaca de madera 
EST-20 757437.4751 9270864.566 2706 Estaca de madera 
EST-21 757354.286 9271024.132 2696 Estaca de madera 
EST-22 757210.8741 9270992.07 2690 Estaca de madera 
EST-23 756974.4793 9271021.189 2700 Estaca de madera 
EST-24 756732.1647 9271140.046 2700 Estaca de madera 
EST-25 756341.9684 9271208.546 2700 Estaca de madera 
EST-26 756146.3213 9271272.277 2702 Estaca de madera 
EST-27 755926.8265 9271348.158 2698 Estaca de madera 
EST-28 755818.3855 9271471.905 2700 Estaca de madera 
EST-29 755744.1703 9271631.558 2672 Estaca de madera 
EST-30 755573.0409 9271779.568 2700 Estaca de madera 
EST-31 755646.4494 9271891.309 2678 Estaca de madera 
Fuente: Elaboración propia 
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Estudio de mecánica de suelos 
El objetivo del estudio de mecánica de suelos es proporcionar toda la información 
básica sobre las condiciones geológicas y geotécnicas del área seleccionada para 
la implementación del proyecto. 
 
Geomorfología 
Chota se encuentran en la parte superior de la cuenca de Chamaya, una pequeña 
cuenca del río Chatano. Presenta relieves irregulares, con una pendiente promedio 
de 2% a 30%, y una elevación promedio de 2250 m.s.n.m. hasta 2700 m.s.n.m. 
 
Geología 
Chota se ubica sobre las capas geológicas de las formaciones Chota y Celendín. 
La formación Chota se encuentra en su mayor extensión, esta es de tipo de roca 
sedimentaria, con litología formada por conglomerados de arsénicas y lutitas, 
presenta drenaje imperfecto por ser acuíferos porosos consolidados y pertenecen 
a la era Mesozoico, periodo cretáceo, época superior. 
En la parte Nor Este se asienta la formación Celendín, la cual es de tipo de roca 
sedimentaria, con litología formada por margas, calizas y lutitas, presenta drenaje 
imperfecto por ser acuíferos fisurados de fácil deslizamiento y pertenecen a la era 
Mesozoico, periodo cretáceo, época superior. 
Fallas geológicas 
En la Carta Nacional Instituto Nacional Geofísico del Perú – IGN, Instituto Geológico 
Minero y Metalúrgico del Perú – INGEMMET, se identifica en el Sector 
Cabracancha (lado Sur de la ciudad) fallas geológicas, definiéndola como zona de 
peligro sísmico, sin embargo, específicamente en la zona donde se ubicará el 
proyecto “DISEÑO DEL CANAL DE RIEGO TRANCAMAYO CHICO, CENTRO 
POBLADO CABRACANCHA – CHOTA – CAJAMARCA”, no se identificaron fallas 
geológicas. 
Resultados del estudio de mecánica de suelo 
Se excavaron seis calicatas de 1.50 x 1.50 m y una profundidad de 1.50 m, ubicadas 
estratégicamente a lo largo del recorrido del canal de riego Trancamayo Chico, 




Tabla 7: Ubicación de calicatas 
Nº Ubicación Este Norte Cota Estrato Prof (m) 
Calicata N° 01 Km 0 + 000 759773.397 9269562.083 2688 E-01 1.50 
Calicata N° 02 Km 1+ 000 759382.2521 9270144.447 2686 E-01 1.50 
Calicata N° 03 Km 2+ 000 758667.391 9270437.712 2686 E-01 1.50 
Calicata N° 04 Km 3 + 000 758135.9732 9270578.526 2686 E-01 1.50 
Calicata N° 05 Km 4 + 000 757536.2326 9270893.314 2684 E-01 1.50 
Calicata ° 06 Km 5 +000 756894.3151 9271116.975 2684 E-01 1.50 
Fuente: Elaboración propia 
Se concluyó que el suelo de la superficie del canal de riego Trancamayo Chico, 
centro poblado Cabracancha, Chota, está conformado por suelos arcillosos de baja 
plasticidad CL, variando ligeramente a un suelo gravoso – arenoso, que por su 
constitución y distribución (en sentido vertical); ofrece las garantías para poder 
establecer el fundamento de la captación componente del proyecto, previo a un 
diseño estructural de muros de contención. 
Tabla 8: Calicata N°1 
Descripción Calicata C-01  
Contenido de humedad (%) 5.85 
Límite líquido (LL) 28.04 
Límite plástico (LP) 19.86 
Índice plástico (IP) 8.2 
Clasificación SUCS CL (Arcilla de baja plasticidad) 
Clasificación AASHTO A-4 (9) 
Peso especifico  1.98 gr/cm3 
Cohesión 0.25 kg/cm2 
Ángulo de fricción 11.95 






Tabla 9: Calicata N°2 
Descripción Calicata C-02  
Contenido de humedad (%) 8.83 
Límite líquido (LL) 28.09 
Límite plástico (LP) 19.27 
Índice plástico (IP) 8.80 
Clasificación SUCS CL (Arcilla de baja plasticidad) 
Clasificación AASHTO A-4 (9) 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 10: Calicata N°3 
Descripción Calicata C-03  
Contenido de humedad (%) 3.10 
Límite líquido (LL) 28.65 
Límite plástico (LP) 18.68 
Índice plástico (IP) 10.00 
Clasificación SUCS CL  
Clasificación AASHTO A-4 (6) 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11: Calicata N°4  
Descripción Calicata C-04  
Contenido de humedad (%) 8.78 
Límite líquido (LL) 28.20 
Límite plástico (LP) 18.12 
Índice plástico (IP) 10.10 
Clasificación SUCS CL  
Clasificación AASHTO A-4 (9) 





Tabla 12:  Calicata N° 5 
Descripción Calicata C-05  
Contenido de humedad (%) 10.67 
Límite líquido (LL) 28.71 
Límite plástico (LP) 18.68 
Índice plástico (IP) 10.10 
Clasificación SUCS CL (Arcilla de baja 
plasticidad) 
Clasificación AASHTO A-4 (9) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 13: Calicata N°6  
Descripción Calicata C-06  
Contenido de humedad (%) 7.25 
Límite líquido (LL) 36.80 
Límite plástico (LP) 23.62 
Índice plástico (IP) 13.20 
Clasificación SUCS CL  
Clasificación AASHTO A-6 (9) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Estudio de fuentes y calidad del agua 
Para el estudio definitivo del proyecto denominado “Diseño del canal de riego 
Trancamayo Chico, Centro Poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca”, se 
consideró pertinente determinar las medidas químicas, biológicas y físicas del agua 
de la quebrada Chotano, denominado así porque conexa a las fuentes del agua del 







Tabla 14: Estudio de calidad del agua 
Parámetro Unidad LCM Resultados 
Fisicoquímicos    
Bicarbonatos mg/L 370 340 
Calcio mg/L 200 120 
Carbonatos mg/L 5 2 
Cloruros mg/L 100 – 700 550 
Conductividad (uS/cm) <2000 1500 
DBO5 mg/L 15 10.59 
DBQ mg/L 10 3.139 
Fluoruros  mg/L 1 <1 
Fosfatos - P mg/L 1 <1 
Nitratos (NO3-N) mg/L 10 9.5 
Nitritos (NO2-N) mg/L 0.06 <1 
Oxígeno disuelto mg/L >=4 4 
pH Unidad de pH 6.5 – 8.5  7 
Sulfatos mg/L 300  275 
Sulfuros mg/L 0.05 <0.05 
Orgánicos     
(*) Aceites y grasas mg/L 1 <1 
Fenoles mg/L 0.001 <0.001 
SAAM (Detergentes) mg/L 1 <1 
Biológicos    
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 2000 800 
Coliformes totales NMP/100 mL 5000 4000 
Enterococos NMP/100 mL 100 75 
Escherichia Coli NMP/100 mL 100 90 
Huevos de Helmintos Huevos/litro <1 <1 
Salmorella sp  Ausente Ausente 
Vibron cholerae  Ausente Ausente 
Fuente: Laboratorio Regional del Agua 2019 
Estudio de inventario rural 
El área central del proyecto, pertenece al centro poblado “Cabracancha”, provincia 
y distrito de Chota, ubicada geográficamente en 6.58772 latitud sur y 78.6587 




Conformación del área urbana 
El centro poblado de Cabracancha está conformado por 3 sectores urbanos, donde 
el 60% de las viviendas son de adobe, 35% de ladrillo y 5% de otros materiales; 
algunas casas están ubicadas dentro de pendientes altas es decir mayor al 10% 
creando vulnerabilidad a causa de la lluvia en el proceso de erosión.  
Diagnostico demográfico 
El C.P. Cabracancha según el sistema de consulta del INEI, tiene una población 
aproximada de 813 habitantes, distribuidos en 414 viviendas. La población está 
constituida por edades donde de 47 a 70 años existe el 20%, de 30 a 44 años 
tenemos solo al 25% de población y de 15 a 29 años al 30% de igual manera se 
tiene a un grupo joven de 1 a 14 años con una capacidad de 25%. De igual manera 
mencionamos que la población tiene como principal actividad la agricultura, la 
ganadería y el turismo teniendo una representación económica del 90%.  
Estudio de impacto ambiental 
Se ha empleado la metodología perfeccionada por Leopold (1971) denominada 
“Matriz de tipificación de impactos ambientales”. Lógicamente que hay una 
reducción sustancial en las listas propuestas por la metodología, se ha 
seleccionado solamente las acciones que más se ajustan al tipo de proyecto y 
aquellos factores que caracterizan al medio en que se construirá. Luego se procedió 
a realizar la interrelación de todos los componentes biológicos, socio económicos y 
físicos esto mediante acciones de impacto ambiental, donde empleamos la matriz 
causa efecto de Leopold, empleando la identificación de cada uno de estos 
impactos, a través de una estimación cuantitativa, con la finalidad de identificar la 
significancia de cada impacto.  
Finalmente, se observan los resultados finales de las sumatorias donde se tiene 
que los impactos positivos tienen una magnitud e importancia mayor (171/189) que 
los impactos negativos que presentan una magnitud -139 e importancia de 151.  
En conclusión, la mayor ocurrencia de impactos ambientales estará asociada a la 
construcción de la infraestructura de riego; no obstante, en el proyecto se destacan 
los impactos positivos.  
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Estudio hidrológico: La investigación incluyó el cálculo de la cantidad de agua 
disponible en la microcuenca del área de captación a 759785.54 y 9269553.58. 
Para el análisis se utilizó la información cartográfica “Chota 14f”, y las 
precipitaciones meteorológicas del 2006 al 2018 de la estación Chotano Lajas, 
previo proceso de transferencia de intensidades máximas.  
Parámetro de la cuenca: La quebrada Chotano, se integra al río Chotano, el punto 
de captación para el estudio está en la cota 2700 msnm. La microcuenca tiene un 
área de, perímetro de 21.29 km, su coeficiente de compacidad es 1.317, cuando 
esté valor es cercano a la unidad la cuenca presenta una forma irregular, pero 
cuando se aleja presenta una forma más irregular en relación al círculo.  
Tabla 15: Parámetros básicos de las cuencas 
Propiedades de superficie 
Perímetro Pc= 21.29 Km 
Área Ac= 20.488 Km2 
Elevación mínima Hmín= 2700.00 msnm 
Elevación máxima Hmáx= 3850.00 msnm 
Centroide x Cx= 759349.76 m 
Centroide y Cy= 9265275.58 m 
Centroide z Cz= 3352.35 msnm 
Fuente: Elaboración propia 
El curso principal de la quebrada Chotano, tiene una extensión de 8.68 km. El 
tiempo de concentración puede calcularse según la ecuación de Kirpich, Giandotti 
y Temez, con resultados de 201.84 minutos, 3.90 horas y 3.95 horas, por ello el 
tiempo de concentración que se ha utilizado es 240 minutos.  









Fuente: Elaboración propia 
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En la estación meteorológica Chotano Lajas, se encuentra ubicado en la provincia 
de Chota en la región de Cajamarca con una longitud de 76° 44’, 54¨ y latitud 
06°33´35¨¨ y altitud de 2163.40 estas son sus precipitaciones máximas en 24 
horas(mm).  
Tabla 16: Intensidades máximas para la microcuenca  
Año 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min 120 min. 
2006 173.76 103.32 76.23 45.33 26.95 16.03 
2007 192.97 114.74 84.65 50.33 29.93 17.80 
2008 229.50 136.46 100.68 59.86 35.60 21.17 
2009 253.39 150.66 111.16 66.10 39.30 23.37 
2010 270.25 160.69 118.56 70.49 41.92 24.92 
2011 134.89 80.21 59.17 35.19 20.92 12.44 
2012 227.16 135.07 99.65 59.25 35.23 20.95 
2013 236.06 140.36 103.56 61.57 36.61 21.77 
2014 162.05 96.36 71.09 42.27 25.13 14.95 
2015 149.88 89.12 65.75 39.10 23.25 13.82 
2016 137.70 81.88 60.41 35.92 21.36 12.70 
2017 136.76 81.32 60.00 35.67 21.21 12.61 
2018 165.33 98.31 72.53 43.13 25.64 15.25 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 17: Intensidades máximas 
Tr 
(años) 
5 min 10 min 15 min 30 min 60 min 120 min Vida 
Útil 
10.00 252.31 150.03 110.69 65.81 39.13 23.27 30 
20.00 279.13 165.97 122.45 72.81 43.29 25.74 50 
50.00 313.84 186.61 137.68 81.86 48.68 28.94 50 
100.00 339.85 202.08 149.09 88.65 52.71 31.34 50 
Fuente: Elaboración propia 
Demanda de agua 
Se ha realizado un conjunto de visitas de campo, para estimar la demanda 
de agua necesaria para fines de riego; y a través de un padrón de potenciales 
beneficiarios, los datos consignados permitieron la elaboración de la cédula 
de cultivo, estimando la demanda de agua acorde a los estándares de la 
FAO. El caudal de demanda asciende a 49.61 lts/seg. 
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Tabla 18: Cultivos con proyecto 
Producto  Duración  Siembra Cosecha Área 
(has) 
Total 
Alfalfa 2 Meses Enero Febrero  22 40 has 
Papa 4 Meses Marzo Junio 9 
Maíz 7 Meses Octubre Abril 9 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19: Cédula de cultivo 
Paso VA Und ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
  MESES   31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 31 31 
1  Etp ó Eto mm 93 84 93 90 93 90 93 93 90 93 93 93 
2 kc ….. 0.81 0.90 0.63 0.77 0.81 0.81 0.61 0.79 0.81 0.72 0.71 0.80 
3 UC mm 75.60 75.74 58.59 68.96 75.60 73.31 56.70 73.05 73.16 67.08 66.15 74.40 
4 P. efec mm 9.0 10.74 6.11 14.12 8.81 -4.40 -10.00 -10 17.5 21.55 24.1 -3.3434 
5 Requ.R  (mm) 66.59 64.99 52.48 54.84 66.79 77.71 66.70 83.05 55.67 45.53 42.10 77.74 
6 Requ. Vol m3/ha 665.95 649.9 524.79 548.44 667.88 777.11 667.00 830.50 556.67 455.30 420.95 777.43 
7 Ef. Riego ….. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
8 Req. Bruto m3/ha. 887.93 866.59 699.72 731.26 890.50 1036.1 889.33 1107.33 742.22 607.06 561.27 1036.58 
9 N° Hrs ….. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
10 MR lts/s 0.995 1.075 0.784 0.846 0.997 1.199 0.996 1.240 0.859 0.680 0.629 1.161 
11 Area ha 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 





El presupuesto total para la ejecución del canal de riego Trancamayo Chico, en el 
centro poblado Cabracancha, asciende a 1’865’880.98 soles. 
Gastos generales: El porcentaje de gastos generales de una obra no debe superar 
el 10% del costo directo.  
Tabla 20: Resumen de gastos generales 
Costo directo  S/. 1,307,244.88  
Total, gastos generales S/. 91,468.61  
1. Gastos fijos   12,508.61 0.96% 
2. Gastos variables   78,960.00 6.04% 
Porcentaje gastos generales   7.00% 
Fuente: Elaboración propia 
Gastos de supervisión: El porcentaje de gastos por supervisión de una obra no debe 
superar el 10% del valor referencial de la obra.  
Tabla 21: Resumen de gastos de supervisión 
1.1 Personal Profesional y Auxiliar en Obra S/ 43,000.00 
1.2 Gastos varios S/ 1,600.00 
1.3 Implementos de seguridad en obra S/ 320.00 
1.4 Servicio de Transporte S/ 7,000.00 
1.5 Liquidación de Obra S/ 900.00 
  Total, gastos de supervisión S/ 52,820.00 
  Valor referencial S/ 1,758,505.81 
  % Valor Referencial 3.00 % 








V. DISCUSIÓN  
 
Estudios básicos: La pendiente de la zona de estudio del canal de riego 
Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, es 
moderada a accidentada, como la propuesta de Ruiz (2017), por tanto, no fue 
necesario plantear obras de arte, en cambio, en la investigación de Goicochea y 
Reyes (2017), la pendiente es supercrítica (0.30), por lo que se proyectaron rápidas. 
El canal Trancamayo Chico fue proyectado para una longitud de 5.40 km, mientras 
que otros canales fueron diseñados para 4.00 km (Zurita, 2019) y 5.00 km (Chiclote, 
2017).  
Tabla 22: Resumen del estudio topográfico 
Descripción Valor 
Longitud del canal 5.40 km 
Cota máxima 2692 msnm 
Cota mínima 2676 msnm 
Pendiente 0.001 m/m 
Fuente: Elaboración propia 
El suelo donde está proyectado el canal de riego Trancamayo Chico, se 
clasifica en la tipología arcilla de alta plasticidad con arena o grava en 
algunos tramos, por lo que el suelo es estable para la construcción del canal, 
tal como aseveran Goicochea y Reyes (2017), el suelo también presenta una 
consistencia semi dura a pesar de estar formado por arcillas de baja a alta 
plasticidad (Ruiz, 2017), en cambio el suelo donde se proyectó el canal 
Sandino es arena (Baltodano y Morales, 2015). La capacidad portante del 
suelo donde se proyecta la bocatoma para la captación del canal de riego 
Trancamayo Chico, presenta cohesión y ángulo de fricción igual al estudio 
realizado por Rodriguez (2018), difiriendo en la existencia de taludes 
vulnerables. No obstante, tal como el estudio de Ruiz (2017) la capacidad 
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Fuente: Elaboración propia 
La cuenca de la quebrada Chotano tiene un área de 20.50 km2, mientras 
que el área de la cuenca del cauce natural del río Sandino es mayor 
equivalente a 26.79 km2 (Baltodano y Morales, 2015). La oferta hídrica para 
el canal Trancamayo Chico es 33.10 m3/seg, en cambio en la vertiente al 
canal trasvase Huallabamaba, analizado por Goicochea y Reyes (2017), 
tiene una oferta máxima de agua de 2.00 m3, mientras que para el canal 
Chaqui, estudiado por Ruiz (2017), el caudal necesario para irrigar 
sobrepasa en 150 lts/seg, al caudal necesario para el canal Trancamayo 
Chico, de 50 lts/seg, pero ambas investigaciones concuerdan que el agua 








Tabla 24: Resumen del estudio hidrológico 
Propiedad Resultado 
Propiedades de 




Área (Km2) 20.488 
Perímetro (km) 21.29 
Altitud media (msnm) 3478.48 
Tiempo de concentración (minutos) 240.00 
Coeficiente de escorrentía 0.38 
Estación 
Chotano Lajas 
Latitud 06° 33’ 35” 
Longitud 76° 44’ 54” 
Altitud (msnm) 2163.40 
Intensidad máxima (mm/hora) 15.31 
Caudal de oferta 
Caudal (m3/seg) 33.10 
Oferta promedio (m3/Ha/día) 108.00 
Demanda de 
agua 
Caudal (lts/seg) 50.00 
Demanda promedio (m3/Ha/día) 107.16 
Fuente: Elaboración propia 
Diseño de la infraestructura del canal de riego 
El proyecto del canal de riego Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha – 
Chota – Cajamarca, tiene un impacto social alto, beneficia a 110 familias, tal como 
el beneficio que abarca el canal de riego Pisque (Pasquel, 2019). La longitud total 
del canal es 5.40 km, mientras que el canal hidráulico diseñado por Goicochea y 
Reyes (2017), es mayor 6.15 km. El diseño del canal Trancamayo Chico es de 
sección trapezoidal, mientras que el diseñado por Acoy (2019) es de sección 
rectangular.  
Costos y presupuestos para el canal de riego  
El costo de la propuesta de diseño del canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, para garantizar su viabilidad técnica y 
económica es S./ 1’865’880.98 soles por 5.40 km, alcanzado un costo promedio de 
S./ 345.533 soles por metro lineal, mientras que el costo total del proyecto diseñado 
por Goicochea y Reyes (2017) asciende a 4’967’964.31 soles por 6.15 km, costo 
mayor al del canal de riego propuesto, tal como la investigación de (Baltodano y 
Morales, 2015), mientras que para Ascoy (2019) el presupuesto del canal asciende 





Figura  6: Sección del canal Trancamayo Chico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 25: Resumen del presupuesto del canal Trancamayo Chico 
Ítem Descripción Parcial S/ 
01 Canal de riego Trancamayo Chico 
(Cabracancha) 
1,307,244.88 
01.01 Obras provisionales 2,236.66 
01.02 Construcción de bocatoma 87,534.38 
01.03 Construcción de muro para encauzamiento en 
bocatoma aguas arriba l= 8.72 m 
34,774.17 
01.04 Construcción de muro para encauzamiento 
aguas abajo l= 14.5 m 
53,959.98 
01.05 Construcción de caja de control en bocatoma 4,497.80 
01.06 Desarenador inc. Canal de concreto l=4 m 6,545.54 
01.07 Construcción del canal de concreto l=5.387 km 1,098,689.99 
01.08 Mitigación de impacto ambiental 3,500.00 
01.09  Flete 15,506.36  
Costo directo 1,307,244.88  
Gastos generales (7%) 91,507.14  
Utilidad (7%) 91,507.14   
=========  
Sub total 1,490,259.16  
IGV 18% 268,246.65   
=========  
Valor referencial 1,758,505.81  
Expediente técnico (3%) 52,755.17  
Supervisión y liquidación 54,620.00   
=========  
Presupuesto total 1,865,880.98 





1. El Canal Trancamayo Chico, centro poblado Cabracancha, capta sus aguas 
de la quebrada Chotano, este proyecto comprende aproximadamente 5.40 
km lineales de canal, para captar un caudal de 50 litros/seg, para irrigar un 
total de aproximadamente 40 hectáreas. Teniendo como beneficiarios 
directos, según el padrón de usuarios adjunto un total de 110 afiliados.  
2. El suelo de la superficie del canal de riego Trancamayo Chico, está 
conformado por suelos arcillosos de baja plasticidad, variando ligeramente a 
un suelo gravoso – arenoso, que por su constitución y distribución (en 
sentido vertical); ofrece las garantías para poder establecer el fundamento 
de la captación. El valor de los parámetros fisicoquímicos y biológicos de la 
fuente Chotano, no tiene que exceder al límite de la calidad organoléptica 
según las especificaciones de calidad de agua. La demanda de agua es 50 
lts/seg, por lo mismo, se garantiza la disponibilidad de la cantidad de agua 
para el riego de las hectáreas de sembrado Cabracancha, mediante la 
ejecución. La mayor ocurrencia de impactos ambientales estará asociada a 
la construcción de la infraestructura de riego; no obstante, en el proyecto se 
destacan los impactos positivos.  
3. El diseño de la infraestructura del canal de riego se hizo respetando las 
normas del manual de la Autoridad Nacional del Agua, que nos proporciona 
los criterios básicos para su diseño. Este canal está compuesto de una 
sección trapezoidal de 42.00 cm de fondo y 60.00 cm de tirante de agua, con 
una longitud de 5.40 km que conducirán un caudal de 0.50 m3/seg, para 
irrigar 40 ha. Su diseño está definido por una bocatoma, con barraje fijo, 
muros de contención aguas arriba y aguas debajo de la quebrada, un 
desarenador y compuertas de distribución.  
4. El proyecto alcanzará un costo de 1’865’880.98 soles (un millón ochocientos 
sesenta y cinco mil, ochocientos ochenta con noventa y ocho centavos), 
incluido IG, con ello se irrigará 40 hectáreas de cultivo, mejorando así la 





1. El diseño hidráulico debe llevarse a cabo de acuerdo con las regulaciones 
en el manual de diseño hidráulico emitido por la Autoridad Nacional del 
Agua, y deben cumplirse todos los parámetros para obtener el diseño 
correcto. 
2. Se recomienda implementar el proyecto en un momento en que haya poca 
agua para evitar dificultades en la ejecución. 
3. En el proceso de las partidas de relleno, se tiene que emplear el material 
de corte para realizarlo, pero antes de su ejecución no tiene que contener 
material orgánico.  
4. En necesario realizar el curado del concreto esto con la finalidad evitar las 
fisuras, de igual manera se tiene que realizar el vibrado de concreto esto 
para descartar las cangrejeras.  
5. Capacite a los residentes del área para que usen y protejan 
adecuadamente el canal de riego. Además, con base en estudios de 
impacto ambiental, se recomienda realizar un control de calidad óptimo 
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Anexo 1: Matriz Operacionalización  








Conjunto de procedimientos que definen una 
superficie o terreno. 
Se realizará haciendo uso de 
softwares (Civil 3D) 
Vista en planta  Intervalo 





mecánica de suelos 
Conjunto de ensayos de campo y laboratorio que 
caracterizan un tipo de suelo. 
Se realizará mediante el 












Estudio hidrológico Conjunto de métodos para calcular el caudal 
disponible. 




Caudal  Intervalo 




Conjunto de procedimientos que definen las 
características esenciales de un canal de riego de tal 
forma que este cumple con las condiciones del ANA. 
Se realizará mediante la aplicación de 
softwares como AutoCAD, Hcanales, 
Microsoft Excel, etc.  
Trazo del canal Razón 
Radios mínimos  Razón 







Análisis de costos y 
presupuestos 
Conjunto de procesos para calcular un costo 
estimado. 
Se hará uso de S10 para definir el 
costo. 
Metrado Intervalo 









Objetivos Hipótesis Diseño Instrumento 
¿En qué medida 
el diseño del 







cumple con las 
consideraciones 
técnicas dadas 
por la Autoridad 
Nacional del 
Agua (ANA)? 
OG: Diseñar el canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, acorde a las 
consideraciones técnicas dadas por la Autoridad Nacional 
del Agua (ANA). 
OE: 
• Realizar los estudios básicos, estudio topográfico, 
estudio de mecánica de suelos, estudio hidrológico, para 
el diseño del canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca. 
• Elaborar el correcto diseño de la infraestructura y obras 
conexas del canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, empleando 
la normatividad vigente. 
• Determinar los costos y presupuestos de la propuesta de 
diseño del canal de riego Trancamayo Chico, centro 
poblado Cabracancha – Chota – Cajamarca, para 
garantizar su viabilidad técnica y económica. 
El diseño del 







cumple con las 
consideraciones 
técnicas dadas 
por la Autoridad 
Nacional del 
Agua (ANA). 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 10: Panel fotográfico 
 
















































































































































Foto N°10.  Plaza de armas de Cabracancha  
 
Fuente:  2019 
